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ABSTRAKT 
 Zaměření a vyhotovení účelové mapy okolí jeskyně Balcarky v Moravském krasu 
se  zaměřením na krasové útvary a především pracovní vstupy do jeskyní. Dle pokynů 
českých státních norem a směrnice ČÚGK zabývající se tvorbou účelových map. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 Účelová mapa, mapování, tachymetrie, bodové pole, polární metoda, vrstevnice, 
jeskyně Balcarka, Moravský kras 
ABSTRACT 
 The geodetic survey and creation of the thematic map of the locality 
in the  neighbourhood the cave Balcarka in the Moravian karst to focus on karst formations 
and especially caves to operational inputs. Instructions Czech standards and guidelines ČÚGK 
deals with the creation thematic maps. 
KEYWORDS 
 Thematical map, mapping, tacheometry, point area, polar method, contour line, 
The Balcarka cave, Moravian karst 
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1 ÚVOD 
 Nacházíme se v malebném prostředí CHKO Moravský kras, oblasti s nepřeberným 
množstvím krasových útvarů podléhajícím zubu času už věky věků. Přesněji v blízkosti 
městyse Ostrov u Macochy. Obce, jejíž historie sahá až do dob dávno minulých. Zhruba 
před 15 000lety sídlila v nedaleké jeskyni Balcarce, jižně od Ostrova u Macochy početná 
skupina lidí, lovců, kteří po sobě zanechali několik ohnišť, pazourkové nástroje i hroty kopí. 
Důkazy o existenci osídlení byly shromážděny a uloženy v pavilonu Anthropos Moravského 
zemského muzea v Brně. Představují významnou součást nejstarší historie osídlení nejen 
Moravského krasu ale i Moravy. 
 Samotná jeskyně je vyhledávaným místem turistických návštěv. Expozice nabízí 
k nahlédnutí i část jeskyně s muzeum zobrazující Balcarku jako jeskyni lovců a zimoviště 
jeskynního medvěda, další informace lze dále naleznout na naučných panelech u správní 
budovy. Pro návštěvníky je zvlášť přitažlivá pestrostí krápníkové výzdoby na poměrně malé 
rozloze. Okolí je význačné vyvinutými povrchovými krasovými jevy (závrty, škrapy) a též 
mnoha druhy teplomilné květeny. V neposlední řadě však půvabem krajiny.  
 Na vzniku přírodní památky se podílely vody Lopače a Krasovského potoka, jejichž 
ponory (místa, kde se vodní tok propadá z pozemního koryta do podzemí) se nyní nachází 
severně a jižně od jeskyně Balcarky. V okolí jeskyně tudíž najdeme několik pracovních 
vstupů, jejichž zaměření a dokumentace pro Správu CHKO Moravský kras společně 
se zaměřením přiléhajícího okolí s důrazem na krasové jevy např. Blažkův závrt a vyhotovení 
účelové mapy jsou cílem bakalářské práce. 
 Měření proběhlo na podzim 2012. Bylo vybudováno pomocného bodového pole, 
zaměřeny podrobné body pro vhodné vystihnutí terénu a potřebnou dokumentaci vstupů. 
Naměřená data byla dále zpracována v souladu s předpisy a na závěr byla zhotovena účelová 
mapa zobrazující polohopisnou i výškopisnou situaci. 
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2 MORAVSKÝ KRAS 
CHRÁNĚNÁ KRAJINNÁ OBLAST 
MORAVSKÝ KRAS  
       
 OBRÁZEK č. 1     
 SPRÁVA JESKYNÍ ČESKÉ REPUBLIKY  
 SPRÁVA JESKYNÍ MORAVSKÉHO KRASU [8]  
  
 Moravský kras je nejrozsáhlejším, nejznámějším chráněným územím České republiky 
a patří mezi nejvýznamnější krasové oblasti ve střední Evropě. Na celém území je dnes 
evidováno více než 1100 jeskyní, z nichž pět je přístupných veřejnosti. Punkevní 
jeskyně s možností plavby na podzemní říčce Punkvě a prohlídkou dna propasti 
Macocha, Kateřinská jeskyně, známá unikátními hůlkovými stalagmity, jeskyně Balcarka 
s bohatou a barevnou krápníkovou výzdobou a Sloupsko-šošůvské jeskyně, tvořené 
mohutnými chodbami a podzemními propastmi. 
 Pozoruhodné jsou také typické krasové kaňony Pustý a Suchý žleb, propadání Bílé 
vody a zejména jeskynní systém Amatérská jeskyně,  jenž s navazujícími jeskyněmi měří 
téměř 35 km, což jej řadí k nejrozsáhlejším jeskyním systémům ve střední Evropě, veřejnosti 
nepřístupný. Neopakovatelný zážitek pak přináší pohled do hlubin propasti Macocha 
z Horního nebo Dolního můstku. Dominantou střední části Moravského krasu je Rudické 
propadání, kde pod zem mizí vody Jedovnického potoka a zpět na zemský povrch vyvěrají 
až po dvanáctikilometrové pouti tajuplným podzemím u Býčí skály v Josefově. 
 Mimořádné bohatství a široká škála krasových jevů, stejně jako cenná fauna i flóra, 
jsou předmětem přísné ochrany. Již v roce 1956 bylo toto největší a nejlépe vyvinuté krasové 
území v ČR prohlášeno za chráněnou krajinnou oblast. Nejcennější lokality jsou navíc 
chráněny v 11 přírodních rezervacích, ve kterých se vyskytují četné unikáty živé i neživé 
přírody - například pouze na dně propasti Macocha najdeme vzácnou kruhatku Matthioliho. 
Krasové podzemí je zimovištěm netopýrů, typických zástupců jeskynní fauny. [7]  
 
JESKYNĚ BALCARKA 
 
 OBRÁZEK č. 2        
 SPRÁVA JESKYNÍ MORAVSKÉHO KRASU    
 JESKYNĚ BALCARKA [8] 
 
  
 Jeskyně Balcarka se nachází v malebném úseku Suchého žlebu nedaleko městyse 
Ostrov u Macochy, v PR Balcarova skála – Vintoky. Svou krápníkovou výzdobou představuje 
snad nejbohatší jeskyni Moravského krasu. Je tvořena ve dvou patrech a to úchvatným 
bludištěm chodem, puklin, propastí a dómů. Vstupní portál jeskyně je významnou 
paleontologickou a archeologickou lokalitou.  
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 OBRÁZEK č. 3 POHLED SMĚREM NA OSTROV U MACOCHY  
    Z PRAKOVIŠTĚ OD JESKYNĚ BALCARKY 
 
 OBRÁZEK č. 4 JESKYNĚ BALCARKA 
 
 
 OBRÁZEK č. 5 SPRÁVNÍ BUDOVA JESKYNĚ BALCARKY 
  
  
LOKALITA 
 Zájmová oblast se nachází v
kras v poblíž jeskyně Balcarky, jenž je součástí přírodní reze
 OBRÁZEK č. 6 
 
 
 OBRÁZEK č. 7 
 
 katastrálním území Ostrov u Macochy, CHKO Moravský 
rvace Balcarova skála 
VYMEZENÍ ZÁJMOVÉ OBLASTI [12] 
POHLED NA LOKALITU č. 2 
 
12 
– Vintoky. 
 13 
 
 OBRÁZEK č. 8 POHLED Z VYKYDALOVY STRÁNĚ   
    NA JESKYNI BALCARKU [14] 
 
 
 OBRÁZEK č. 9 POHLED Z VYKYDALOVY STRÁNĚ 
 
 
 
 OBRÁZEK č. 10 POHLED NA LOKALITU č. 1 
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TEORETICKÁ ČÁST 
3 METODY MĚŘENÍ POLOHOPISU a VÝŠKOPISU 
POLOHOPIS 
 Polohopis je obraz předmětů šetření a měření na mapě prezentující jejich polohu, 
rozměr a tvar bez závislosti ne terénním reliéfu; je to soubor zobrazených bodů, čar 
a mapových značek na mapě. [6]  
 Nejčastější metodou měření polohopisu je polární metoda, dále lze použít doplňující 
metody měření a to ortogonální metodu,  metoda konstrukčních oměrných a metoda protínání 
ze směrů či z délek.  
3.1 POLÁRNÍ METODA 
 Při polární metodě se určuje poloha bodu pomocí polárních souřadnic, čili pomocí 
vodorovného úhlu (mezi orientačním směrem a určovaným bodem) a délky (od stanoviska 
k  určování bodu). [5] 
 Můžeme se setkat s pojmy polární doměrek, polární kolmice, výškový doměrek 
a jejich kombinacemi. Polární doměrek se měří v případě, pokud je podrobný bod nepřístupný 
a je třeba zaměřit délku. Polární kolmice, pokud na určovaný podrobný bod 
není ze stanoviska vidět. Výškový doměrek, pokud podrobný bod leží výše nebo níže než 
aktuální zaměřovaný bod. 
 Při měření polární metodou mohou nastat dvě situace, přístroj postaven na známém 
stanovisku (pevné stanovisko) nebo na neznámém stanovisku (volné stanovisko). V případě 
volného stanoviska musí být úhel na určovaném bodě v rozmezí 30 až 170 gon. 
3.2 ORTOGONÁLNÍ METODA 
 Ortogonální metoda neboli metoda pravoúhlých souřadnic, při níž se podrobné body 
zaměřují pravoúhlými souřadnicemi, čili staničení a  kolmicí k měřické přímce. Staničení 
je délka měřená od počátku po měřické přímce, kolmice je délka kolmá k měřické přímce 
měřená mezi měřickou přímkou a určovaným bodem. 
 K zaměření je možné použít pevnou (je připojena na body ležící na této měřické 
přímce) nebo volnou měřickou přímku (je připojena na body ležící mimo tuto měřickou 
přímku). [5] 
 Ortogonální metodou byly zaměřeny vstupy správní budovy. 
 viz. PŘÍLOHA č. 1 MĚŘICKÝ NÁČRT detail a 
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VÝŠKOPIS 
 Výškopis je obraz terénního reliéfu na mapě vyjádřený vrstevnice, výškovými kótami, 
výškopisnými značkami, technickými šrafami popřípadě jiným prostorově znatelným 
způsobem znázornění reliéfu, např. stínování. 
 Metody vyjádření výškopisu se vhodně kombinují, v intravilánu se používají převážně 
výškové kóty, v extravilánu vrstevnice. Technické šrafy se aplikují jako doplněk vyjádření 
v místech náhle změny terénu. 
3.3 ELEKTRONICKÁ TACHYMETRIE 
 Tachymetrie je metoda měření nejen výškopisu, ale též polohopisu. Záznamem měření 
na stanovisku se získají prvky pro určení polohy a výšky podrobného bodu - délka, vodorovný 
směr a zenitový či výškový úhel. 
 Dle použitého tachymetru a způsobu měření se tachymetrie obecně děli na tachymetrii 
nitkovou, tachymetrii s využitím elektronického dálkoměru a blokovou tachymetrii. 
 Metodou elektronické tachymetrie byla zaměřena převážná většina podrobných bodů 
a body pomocné měřické sítě. 
3.4 METODA RTK  
 RTK neboli Real Time Kinematic je moderní metoda určení reálné polohy v terénu. 
Zpracovávající fáze nosné vlny dvou přijímačů. A to pevného přijímače se známými 
souřadnicemi, tedy referenční stanice a měřické stanice neboli roveru. Kdy přijímač GNSS na 
základě vlastních informací ze signálů sítí GPS a GLONASS zpracovává diferenciální RTCM 
korekce ze základnové stanice či sítě permanentních referenčních stanic. Pro výpočet 
souřadnic polohy bodu je potřeba signál z minimálně 4 družic, pro určení trojrozměrné 
polohy. Menší počet signálů znemožňuje výpočet, vyšší naopak určení polohy zpřesňuje.  
 Metodou RTK byly určeny body pomocné měřické sítě, byly zaměřeny dvakrát 
nezávisle na sobě. 
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4 ÚČELOVÉ MAPY 
 V závislosti na obsahu výsledné mapy se mapová díla dělí na mapy katastrální 
a účelové. Účelové mapy tvoří spolu s mapami tematickými kategorii map s nadstandardním 
obsahem oproti mapě katastrální. Mapami účelovými jsou vždy mapy velkých měřítek, 
které obsahují kromě základních prvků i další obsah podle účelu, pro jaký vznikly. Používají 
se pro plánovací, projektové, provozní, evidenční, dokumentační a další účely. Neslouží 
pro potřeby státní správy. [4] Tvorba je ve většině případů financována soukromými 
zadavateli. Účel, k němuž bude mapa sloužit, definuje prvky obsahu, přesnost a měřítko 
zpracování. Mapy vznikají přímým měřením, přepracováním či doměřením požadovaného 
obsahu stávající mapy. Forma účelové mapy muže nabýt grafické, číselné i digitální podoby. 
 Účelová mapa zájmové oblasti byla vyhotovena v měřítku 1: 500, podléhající zásadám 
ČSN 01 3410 MAPY VELKÝCH MĚŘÍTEK. ZÁKLADNÍ A ÚČELOVÉ MAPY pro 3. třídu 
přesnosti v polohovém systému JTSK a výškovém systému Bpv.  
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PRAKTICKÁ ČÁST 
5 PŘÍPRAVNÉ PRÁCE 
 Před samotným zahájením prací, tedy rekognoskací, měřických prací, následně 
výpočetních a grafických prací, bylo nutné získat všechny potřebné informace a podklady. 
Rozsah bakalářské práce byl definován v zadání. 
Materiály potřebné pro vyhotovení: 
• ortofoto vyobrazení s vymezením zájmové oblasti 
• geodetické údaje bodů polohového bodového pole  
• pokyn pro tvorbu účelové mapy 
• tabulka atributů 
• datové soubory systému Microstation 
 (zakládací výkres, knihovna buněk, knihovna uživatelských stylů čar) 
 
5.1 REKOGNOSKACE TERÉNU a BODOVÉHO POLE 
 Před měřením je nezbytná rekognoskace terénu, tedy osobní průzkum okolí, 
porovnání dosavadních podkladů, zhodnocení možností vybudování bodového pole a další 
potřebné činnosti. 
 Zadaná oblast se nachází v katastrálním území Ostrov u Macochy, v blízkém okolí 
jeskyně Balcarky, správní budova, budova přidružená spolu s parkovištěm a s přiléhající části 
podél silnice II. třídy 373 ve směru z Blanska vymezují oblast předmětu měření. Součástí 
lokality je též plocha s Blažkovým závrtem a částí Vykydalovy stráně. 
 Geometrický základ zájmového území tvoří dva body, ověřené dle geodetických 
údajů. A to bod podrobného polohového bodového pole 125000000637 roh rodinného domu 
č. p. 207 a ZhB 000934202010 střed makovice věže kostela v Ostrově u Macochy. [10] 
Stávající bodové pole není dostačující pro vybudování kvalitní pomocné měřické sítě, proto 
bylo doplněno o pomocné body zaměřené technologii GNSS.  
    OBRÁZEK č. 11 BOD PPBP 637     OBRÁZEK č. 12 ZhB 201(3420) 
        125000000637       000934202010 
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5.2 VOLBA PŘÍSTROJŮ a POMŮCEK 
5.2.1 TOTÁLNÍ STANICE 
 TOPCON GPT 3003N totální stanice s možností hranolového 
i bezhranolového módu při měření, registrací měřených hodnot 
vodorovných směrů, zenitových úhlů a vodorovných či šikmých 
vzdáleností.  
Při měření totální stanicí byly použity následující pomůcky: 
• duralový stativ 
• odrazný hranol TOPCON s tyčí 
• pásmo 
• svinovací dvoumetr 
       OBRÁZEK č. 13
  TOTÁLNÍ STANICE TOPCON GPT 3003N [11]  
 
 
TABULKA č. 1   
TECHNICKÉ PARAMETRY 
TOTÁLNÍ STANICE 
TOPCON GPT 3003N [11] 
 
 
  
TECHNICKÉ PARAMETRY 
DALEKOHLED 
zvětšení dalekohledu 30 krát 
minimální délka zaostření 1,3 m 
DÉLKOVÉ MĚŘENÍ 
bezhranolový mód 1,5 – 250 m 
přesnost dle rozptylovacího povrchu 
hranolový mód 3000 m 
přesnost  <  25 m 
přesnost  >  25 m 
10 mm 
3 mm + 2ppm 
ÚHLOVÉ MĚŘENÍ 
metoda absolutní čtení 
minimální čtení 2 – 10cc 
přesnost 10cc 
KOREKCE NÁKLONU 
senzor náklonu ± 3c 
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5.2.2 GPS APARATÚRA 
 GNSS přijímač JAVAD Truimph-1  
• pro geodetické účely 
• obsahuje veškerý hardware i software pro sběr dat, následné zpracování 
(post-processing) a  zároveň pro měření a vytyčování metodou RTK přímo v S-JTSK 
• sleduje a vyhodnocuje signály ze všech již dnes existujících GPS (USA), GLONASS 
(Rusko) nebo rozšiřujících WAAS (USA), EGNOS (Evropská unie) či připravovaných 
satelitních systémů Galileo (Evropská unie) 
• využívá korekce ze všech provozovaných sítí referenčních permanentních stanic 
CZEPOS, TopNET, VRS Now  
• obsahuje čip s 216 kanály pro sledování signálů ze sítí GNSS i v případech, kdy je 
intenzita signálů slabá 
• schopen detekovat a přijímat signály i v blízkosti budov a pod stromy 
• nízká energetická náročnost 0,2 - 1W 
• technické vylepšení - pět odrušovacích filtrů - tlumení v pěti různých pásmech 
interference elektromagnetického vlnění až do hladiny intenzity zvuku 60 dB 
• konstruován pro celodenní pracovní nasazení  
• vodotěsná schránka velmi odolná vůči povětrnostním i teplotním vlivům 
• komunikace s ultra-odolným kontrolérem VICTOR prostřednictvím technologie 
bluetooth 
• připojení k běžnému stolnímu počítači přes sériový nebo USB kabel [13]  
 
 
 OBRÁZEK č. 14               
 JAVAD TRIUMPH-1 [13]  
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6 MĚŘICKÉ PRÁCE V TERÉNU 
6.1 MĚŘICKÝ NÁČRT 
 viz. PŘÍLOHA č. 1 MĚŘICKÝ NÁČRT 
 Měřický náčrt je základem pro přehledné zpracování naměřených dat. Jedná 
se o záznam nutných informací o zaměřovaném území. Obsahuje síť pomocných bodů 
(stanovisek) a podrobné body, číslovány průběžně a v náčrtu zakresleny křížkem. Terénní 
tvary znázorníme pomocí čar terénní kostry či šrafami. Jednoduchost a přehlednost náčrtu 
umožňuje barevné rozlišení. Síť pomocných bodů zakreslena červeně. Podrobné body 
zaměřeny tachymetricky zakresleny hnědě, ostatní doplňující popisy černou barvou. Nutná 
průběžná kontrola naměřených dat a náčrtu. Dané náležitosti jsou název katastrálního území, 
číslo náčrtu, poslední použité číslo bodu a datum měření. Měřický náčrt byl vyhotoven 
dle NÁVODU PRO OBNOVU KATASTRÁLNÍHO OPERÁTU A PŘEVOD ve znění 
dodatku č. 1 a 2 [3]. 
6.2 MĚŘICKÁ SÍŤ 
 viz. PŘÍLOHA č. 6 PŘEHLEDNÝ NÁČRT MĚŘICKÉ SÍTĚ 
 Měřická síť tvoří základ každého geodetického 
měření. Dislokace pomocných bodů (stanovisek) závisí 
na rozsahu, členitosti zaměřované oblasti a volbě 
měřické metody. 
 Základ pomocné měřické sítě tvoří body 
125000014001 – 125000014005 určeny metodou 
GNSS doplněny body 125000014006 – 125000014011 
určeny volným stanoviskem. Měření GNSS bylo 
převzato od vedoucího bakalářské práce. Stabilizace 
bodů byla provedena dočasným způsobem (dřevený 
kolík) – nezpevněný povrch a trvalým způsobem 
(geodetický hřeb) – zpevněný povrch. Body stávající 
polohové sítě byly využity pouze  jako orientace. 
 
          OBRÁZEK č. 15
       PŘEHLEDNÝ NÁČRT MĚŘICKÉ ŠÍTĚ 
6.3 MEŘENÍ PODROBNÝCH BODŮ  
 Podrobné body byly postupně zaměřeny ze stanovisek měřické sítě metodou 
elektronické tachymetrie. Malá část bodů např. vstupy správní budovy byly určeny 
ortogonální metodou a zaznamenány v měřickém náčrtu. Hustota podrobných bodů byla 
zvolena v kresbě 2,5 cm, což v měřítku 1:500 odpovídá ve skutečnosti 12,5 - 15,0 m. Celkově 
bylo zaměřeno 1010 podrobných bodů, z nichž 108 je identických. Identické body byly 
testovány na přesnost určení souřadnic a výšek dle POKYNU PRO TVORBU ÚČELOVÉ 
MAPY.[9] 
  
 21 
 
7 VÝPOČETNÍ PRÁCE 
 Zpracování naměřených dat, nejprve byly staženy z paměti totální stanice za pomoci 
programu GEOMAN, bez zavedení korekcí. Před samotným výpočtem bylo potřeba 
zkontrolovat a popřípadě nastavit funkce výpočetního programu (korekce, přesnost a další). 
Poté zpracovány (oprava směrů měření v I. a II. poloze, obousměrné měření délek) 
a vypočteny v programu GROMA v. 8, zvlášť body pomocných měřických stanovisek 
a podrobné body. 
7.1 TESTOVÁNÍ PŘESNOSTI GNSS 
 Měření pomocných bodů metodou RTK bylo provedeno dvakrát nezávisle na sobě, 
výsledkem jsou tedy průměrné hodnoty souřadnic. I přesto bylo vykonáno ověření polohové 
přesnosti nezávislým zaměřením polární metodou na bod PPBP 637 (pevný bod) 
ze stanovisek 4002, 4003 a 4004. Následně vypočtené souřadnice bodu PPBP 637 byly 
porovnány se známými souřadnicemi z geodetických údajů v PŘÍLOZE č. 5.1 TESTOVÁNÍ 
PŘESNOSTI GNSS. Splněním podmínek přesnosti byly body GNSS v rámci odchylek 
považovány za přesné a bylo možné použít je pro další výpočet. 
 
 TABULKA č. 2       
 HODNOCENÍ VÝLEDKŮ TESTOVÁNÍ PŘESNOSTI GNSS 
HODNOCENÍ VÝSLEDKŮ TESTOVÁNÍ 
STŘEDNÍ VÝBĚROVÁ CHYBA SOUŘADNIC 
sy     = 0,01 
sx     = 0,01 
VÝBĚROVÁ STŘEDNÍ SOUŘADNICOVÁ CHYBA sxy  = 0,01 
 POLOHOVÁ ODCHYLKA  PODMÍNKA č.1 
    ∆p ≤ 1,7uxy  =  0,24 VYHOVUJE 
 VÝBĚROVÁ STŘEDNÍ SOUŘADNICOVÁ CHYBA  PODMÍNKA č.2 
    sxy ≤ ω2Nuxy   =  0,18 VYHOVUJE 
 
7.2 VÝPOČET SOUŘADNIC POMOCNÝCH MĚŘICKÝCH 
 STANOVISEK a PODROBNÝCH BODŮ 
 Upravený zápisník měření, byl načten spolu se seznamem souřadnic a výšek daných 
bodů (body bodových polí a GNSS). Pomocí funkce volné stanovisko byly vypočteny 
jednotlivé body měřické sítě. Vypočtené souřadnice bodů PMS uloženy ve formátu textového 
souboru obsahující souřadnice Y, X (S-JTSK) a nadmořské výšky (Bpv). Nakonec byl 
proveden výpočet podrobných bodů obdobným způsobem. Načetl se upravený zápisník 
podrobného měření a seznam souřadnic a výšek již známých bodů (body bodových polí, 
GNSS a pomocná měřická stanoviska). Vypočtené souřadnice podrobných bodů obdobně 
uloženy ve formátu textového souboru. Body určeny ortogonální metodou byly početně 
a  grafiky interpretovány v programu VKM. 
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7.3 OVĚŘENÍ PŘESNOSTI TVORBY MAPY  
 TABULKA č. 3 KRITÉRIA PŘESNOSTI 
 
 
 
7.3.1 TESTOVÁNÍ PŘESNOSTI SOUŘADNIC 
 viz. PŘÍLOHA č. 5.2 TESTOVÁNÍ PŘESNOSTI SOUŘADNIC 
 Dosažení přesnosti určení souřadnic podrobných bodů se ověřuje nezávislým 
kontrolním zaměřením a výpočtem souřadnic výběru podrobných bodů a jejich porovnáním 
s jeho výslednými souřadnicemi (z prvního určení). 
 K dosažení přesnosti souřadnic x, y podrobných bodů se vypočtou pro každý bod 
výběru souřadnicové rozdíly: 
    ∆x   x   x  
    ∆y   y  y  
kde index m znamená výsledné (první) určení, index k znamená kontrolní (druhé) určení 
podrobného bodu. 
Dosažení stanovené přesnosti se testuje pomocí VÝBĚROVÉ STŘEDNÍ SOUŘADNICOVÉ 
CHYBY sx,y. 
    s
,  0,5 s
  s  
STŘEDNÍ VÝBĚROVÁ CHYBY SOUŘADNIC sx a sy se určí ve výběru o rozsahu N bodů 
ze  vztahů:   s
   .  ∑ ∆x    
    s   .  ∑ ∆y    
Pokud mají obě určení bodů stejnou přesnost, hodnota koeficientu k = 2, pokud má kontrolní 
určení přesnost významně vyšší, tj. mx,y < 0,7 ux,y, k = 1 (ux,y je dáno v TABULCE č. 3) 
Přesnost určení souřadnic se pokládá za vyhovující když: 
 1. POLOHOVÉ ODCHYLKY ∆p vypočtené ze vztahu: 
    ∆p  ∆x  ∆y vyhovují kritériu |∆p|  1,7u
, 
 2. je přijata statistická hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti,  
     tj. VÝBĚROVÁ STŘEDNÍ SOUŘADNICOVÁ CHYBA sx,y vyhovuje kritériu: 
    s
,  ωu
, 
     kde ux,y se převezme z TABULKY č. 3, hodnotu 
     sx,y získáme ze vztahu a hodnotu 
     koeficientu ω2N při volbě hladiny významnosti 
     α=5% získáme z TABULKY č. 4 [9] 
  
 TABULKA č. 4    
 HODNOTU KOEFICIENTU ω2N 
  
TŘÍDA PŘESNOSTI ux,y [m ] uH [m ] uv[m ] 
3 0,14 0,12 0,50 
N ω2N 
≤ 10 1,25 
11 - 20 1,20 
21 - 50 1,15 
51 - 300 1,10 
> 300 1,05 
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 TABULKA č. 5       
 HODNOCENÍ VÝLEDKŮ TESTOVÁNÍ PŘESNOSTI SOUŘADNIC 
HODNOCENÍ VÝSLEDKŮ TESTOVÁNÍ 
STŘEDNÍ VÝBĚROVÁ CHYBA SOUŘADNIC 
 sy    = 0,02 
 sx    = 0,02 
VÝBĚROVÁ STŘEDNÍ SOUŘADNICOVÁ CHYBA sxy = 0,02 
 POLOHOVÁ ODCHYLKA  PODMÍNKA č.1 
  ∆p ≤ 1,7uxy  =  0,24 VYHOVUJE 
 VÝBĚROVÁ STŘEDNÍ SOUŘADNICOVÁ CHYBA  PODMÍNKA č.2 
  sxy ≤ ω2Nuxy   =  0,15 VYHOVUJE 
Byly splněny podmínky a kritéria: 
100% bodů vyhovuje polohové přesnosti souřadnic 3.třídy přesnosti.  
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7.3.2 TESTOVÁNÍ PŘESNOSTI VÝŠEK 
 viz. PŘÍLOHA č. 5.3 TESTOVÁNÍ PŘESNOSTI VÝŠEK 
 Dosažení přesnosti výsledků výškopisu se ověřuje nezávislým kontrolním měřením 
a určením výšek podrobných bodů a jejich porovnáním s výškami výslednými (z prvního 
určení), nebo výškami uvedeným v mapě nebo určených z vrstevnic. 
 K testování přesnosti výšek H podrobných bodů se vypočtou pro každý bod výběru 
výškové rozdíly: 
    |∆H|   H  H  
kde index m znamená výsledné (první) určení, index k znamená kontrolní (druhé) určení 
podrobného bodu. 
Dosažení stanové přesnosti se testuje pomocí VÝBĚROVÉ STŘEDNÍ VÝŠKOVÉ CHYBY sx,y. 
    s#   .  ∑ ∆H    
Pokud mají obě určení bodů stejnou přesnost, hodnota koeficientu k=2, pokud má kontrolní 
určení přesnost významně vyšší, tj. mH < 0,7 uH, k=1 (uH je dáno v TABULCE č. 3) 
Přesnost určení výšek se pokládá za vyhovující když: 
 1. VÝŠKOVÉ ODCHYLKY ∆H vypočtené ze vztahu vyhovují kritériu: 
    |∆H|  2u#√k  
 2. je přijata statistická hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti,  
     tj. VÝBĚROVÁ STŘEDNÍ VÝŠKOVÁ CHYBA sH vyhovuje kritériu 
     dle TABULKY č.6 
 
 TABULKA č. 6
 VÝŠKOVÁ 
 KRITÉRIA 
    
    kde uH se převezme z TABULKY č. 3, hodnotu sH získáme ze vztahu a hodnotu   
    koeficientu ωN při volbě hladiny významnosti α=5% získáme z TABULKY č. 7 [9] 
 
 TABULKA č. 7    
 HODNOTU KOEFICIENTU ωN 
  
PRO ZPEVNĚNÝ POVRCH s#  ωu#  
PRO NEZPEVNĚNÝ POVRCH s#  3ωu#  
PRO VÝŠKY URČENÉ Z VRSTEVNIC s#  ωu(  
N ωN 
≤ 10 1,35 
11 – 20 1,30 
21 – 30 1,25 
31 – 40 1,20 
41 – 80 1,15 
81 – 250 1,10 
> 250 1,05 
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 TABULKA č. 8       
 HODNOCENÍ VÝLEDKŮ TESTOVÁNÍ PŘESNOSTI VÝŠEK 
HODNOCENÍ VÝSLEDKŮ TESTOVÁNÍ 
VÝBĚROVÁ STŘEDNÍ VÝŠKOVÁ CHYBA sH = 0,02   
 VÝŠKOVÁ ODCHYLKA  PODMÍNKA č.1       
    ∆H ≤ 2uH√k  = 0,34 VYHOVUJE 
 VÝBĚROVÁ STŘEDNÍ VÝŠKOVÁ CHYBA  PODMÍNKA č.2 
ZPEVNĚNÝ POVRCH sH ≤   ωNuH   =  0,13 VYHOVUJE 
NEZPEVNĚNÝ POVRCH sH ≤ 3ωNuH   =  0,38 VYHOVUJE 
Byly splněny podmínky a kritéria: 
100% bodů vyhovuje výškové přesnosti.  
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8 TVORBA ÚČELOVÉ MAPY 
 Data, jak naměřená, tak spočtená byla potřeba dále zpracovat pro jasné grafické 
znázornění a to pomocí geodetických programů. Účelová mapa byla zpracována na základě 
geodetického zaměření ve 3. třídě přesnosti dle ČSN 01 3410 MAPY VELKÝCH MĚŘÍTEK. 
ZÁKLADNÍ A ÚČELOVÉ MAPY [1]. Obsahem je skutečná polohopisná, výškopisná situace 
a nadzemní vedení.  
 Pro zpracování účelové mapy byl využit program MicroStation 95 s nadstavbou 
MGEO: geodetický software s mnohostranným využitím v oblasti tvorby geografických dat, 
zaměřen na tvorbu a údržbu účelových map velkých měřítek, zpracování technické 
dokumentace, tvorbu územních plánů aj. Nadstavba MGEO doplňuje základní grafické 
prostředí MicroStationu o rozsáhlý soubor nástrojů umožňující jednoduchou a přehlednou 
práci s naměřenými daty a následnou grafickou tvorbu dle ČSN 01 3411 MAPY VELKÝCH 
MĚŘÍTEK. KRESLENÍ A ZNAČKY [2]. 
 FORMÁT a OBSAH VÝKRESU  
 Formát je přizpůsoben obsahu a velikosti mapy. Většinou se využívá standardních 
formátů A0, A1, A2 a další, je však možné použít i libovolný rozměr vyhovující přehlednosti 
a souvislému zobrazení zájmového území. Výkres je nutné složit dle formátu A4, 
tak aby popisové pole a další informační údaje byly ihned viditelné.  
 POPISOVÉ POLE 
 Nachází se zpravidla v pravém dolním rohu ve vzdálenosti 5mm od okraje papíru, 
obsahuje informace o výkresu: název, měřítko, souřadnicový a výškový systém, název 
katastrální území, datum zpracování, formát, kdo měřil, kreslil, provedl kontrolu apod. 
 LEGENDA 
 Vysvětlení všech použitých čar, značek a symbolů, umístěna ve volném prostoru 
výkresu. Lze vyhotovit i jako přílohu. 
 SEVERKA 
 Směrová družice, zobrazující orientaci kresby k severu. Kreslena v měřítku. 
 HEKTOMETRICKÁ SÍŤ 
 Pravidelná soustava křížků, ve výkresu zakreslena po vzdálenostech 10 cm (50m ve 
skutečnosti). Slouží k měření vzdáleností a přibližnou představu o souřadnici bodu v rámci 
sítě. Nutné popsat minimálně dva křížky. 
 POLOHOPISNÝ OBSAH 
 Znázornění stavebních objektů, jmenovitě správní budova jeskyně Balcarky 
a k ní přiléhající budova, schodiště, rodinné domy č. p. 206 a 207, cesty, stezky, hranice 
kultur a zájmové objekty typu lampa veřejného osvětlení, sloupy, sochy, pomníky, značky 
dopravní či místní aj. 
 VÝŠKOPISNÝ OBSAH 
 Znázorněn kótami, vrstevnicemi a technickými šrafami, vykreslen hnědou barvou. 
Vybrané body polohopisu byly kotovány, hodnota nadmořské výšky byla znázorněna relativní 
kótou, významné body byly doplněny o absolutní kóty, hodnoty uvedeny na dvě desetinná 
místa. Vrstevnice, obecné čáry spojující na ploše body o stejné nadmořské výšce, vyjadřují 
základní představu o reliéfu. Ve výkresu byly použity vrstevnice základní a zesílené (hlavní). 
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Zesílené vrstevnice jsou vykresleny v trojnásobné tloušťce oproti základním vrstevnicím 
a popsány výškovou kótou v metrech ve směru stoupání terénu. Technické šrafování bylo 
využito v místech, kde by zobrazení vrstevnicemi bylo velmi nepřehledné. 
 POPIS 
 Doplňující informace o budovách, objektech či jiných prvcích polohopisu 
či výškopisu, jenž není možno vyčíst z grafického znázornění. 
  
 Konstrukce vrstevnic byla provedena v programu Atlas v. 4.2, poté následně 
importována do nového výkresu *.dgn. programu MicroStation. Výkres byl upraven, doplněn 
o popis hlavních vrstevnic a zkompletován do společného grafického znázornění polohopisu 
i výškopisu.  
viz. PŘÍLOHA č. 9 POLOHOPISNÁ A VÝŠKOPISNÁ SITUACE  
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9 DOKUMENTACE PRACOVNÍCH VSTUPŮ 
 Hlavním účelem a cílem této práce bylo zdokumentovat pracovní vstupy v blízkém 
okolí jeskyně Balcarky, jednalo se tedy o zaměření vstupů tachymetrickou metodou v rámci 
podrobného měření a jejich následné zakreslení do mapy a vytvoření obstojné dokumentace. 
 Měřeny byly všechny nalezené vstupy v zadané lokalitě a pár přilehlých 
na Vykydalově stráni. Určeny byly pokud možno dvěma body. Hlavním bodem, tedy středem 
objektu či jiným charakteristickým bodem dle druhu vstupu (definiční bod) znázorňující 
ve  většině případů šachtový poklop. A druhým podrobným bodem pro daný vstup 
specifickým.  
 Souřadnice bodů Y, X byly určeny v systému S-JTSK a nadmořské výšky v systému 
Bpv. Spočteny hromadně s podrobnými body. V neposlední řadě byly převedeny do systému 
ETRS89 a  na elipsoidické výšky Hel na referenčním elipsoidu WGS84 v aplikaci Justin Link. 
 JUSTIN Link 
 Program schválen ČÚZK pro transformaci mezi ETRS89 a S-JTSK po zavedení nové 
realizace systému ETRS89 v ČR. Zpřesnění rámce ETRF89 na rámec ETRF2000. S ohledem 
na přesnost je  možné používat pro oblast podrobných bodů i  pro práce vyžadující přesnost 
PPBP bez územního omezení. 
 Aplikace je určená pro výměnu dat s přijímačem Triumph-VS. Justin Link má 
standardní rozhraní GIS, umožňuje operace s vrstvami, které mohou být vytvořeny výběrem 
objektů na mapě pomocí kartografických nástrojů nebo třídění tabulkových dat. Ačkoli RTK 
je hlavní metodou pro určení polohy bodu v terénu, Justin Link je schopen zlepšit postavení 
přepočítáním základní souřadnice a GNSS zpracování dat (post-processing). 
 
 TABULKA č. 9 PŘÍKLAD DOKUMENTACE PRACOVNÍCH VSTUPŮ 
   NÁZEV či OZNAČENÍ 
  
VSTUP A    „louka“ 
 
   SOUŘADNICE 
   S-JTK a ETRS 
Y       0 585 231.61 B        16˚45´24.74´´    POPIS a ZPŮSOB URČENÍ 
X       1 141 721.18 L        49˚22´39.59´´     Vstup se nachází na louce v blízkosti jeskyně 
    Balcarky. Definičním bodem pro tachymetrické 
    určení souřadnic a výšky je střed šachtového 
    poklopu. 
   NADMOŘSKÁ a 
   ELIPSOIDICKÁ VÝŠKA 
H       0 000 449.60 Hel        00˚0´494.28´´ 
 
   MÍSTOPISNÁ SITUACE FOTODOKUMENTACE 
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10 ZÁVĚR 
 Bakalářská práce měla za úkol vyhotovit polohopisnou a výškopisnou situace a dále 
dokumentaci pracovních vstupů pro účely Správy CHKO Moravský kras. S možností 
budoucího využití v mnoha oblastech, například geodézie, geologie, speleologie, obor 
životního prostředí a dalších. 
 Zájmové území okolí jeskyně Balcarky bylo nejprve rekognoskováno, následně 
podrobně zaměřeno pomocí sítě pomocných měřických stanovisek, jenž byla určena metodou 
GNSS doplněnou o volná stanoviska. K závaznému systému S-JTSK a Bpv byly body 
připojeny na základě základního a podrobného bodového pole, doplněného o již zmiňovanou 
měřickou síť. Přesnost byla stanovena 3.třídou přesnosti. Na podkladě naměřených 
a vypočtených dat byla vyhotovena účelová mapa v měřítku 1:500. Pro jednoduchost 
a  přehlednost byl polohopis vytvořen v barevném provedení, doplněn legendou. Výškopis 
pak znázorněn pomocí vrstevnic, kót a šraf, kreslen hnědou barvou.  
 Dokumentace pracovních vstupů byla vyhotovena v dvojím provedení. Jednotlivě 
pro každý vstup zvlášť jako místopis s názvem vstupu, popisem, souřadnicemi v systému  
S-JTSK a ETRS89, výškou nadmořskou Bpv a elipsoidickou Hel doplněn fotodokumentací. 
Poté hromadně jakožto seznam vstupů obsahující pouze název, souřadnice a výšky v obou 
systémech a jednu fotografii vystihující lokalizaci.  
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